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REFERAT

| vissa byggnader finns ur venti!ationssynpunkt hart belastade rum,
samtidigt som det kan finnas intiliggande lagt belastade rum. Det
kan t ex galla undervisningslokaler med intilliggande korridor och
trapphus. Luftkvalitén i det hart belastade rummet kan forbattras

genom att med en flakt forcera Overluftsforing mellan det intill-

liggande rummet och det rum som skall ventileras.

Effekten av forcerad over luftsforing bestams av det intilliggande
rummets storlek och ventilationen i detta rum. Ju stdrre volym det
intilliggande rummet har, jamfort med det rum som skall ventileras,
desto langre tid tar det innan jamviktskoncentrationen staller in
sig. Ventilationen i det intilliggande rummet hjalper till att
transportera bort fororeningar och sanker darmed jamviktskoncentra-
tionen. Effekten av olika faktorer redovisas i diagram.

Matningar i en skola visar att man i ett klassrum med ett mycket
lagt franluftsflode uppnar en vasentlig forbattring med forcerad
over luftsforing. Berakningar utgdende frdn matresultaten visar att
forcerad over luftsforing i samtliga klassrum i korridoren skulle ge
en begransad effekt pa 1luftkvalitén i klassrummen.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
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SAMMANFATTNING

I manga aldre skolor och andra byggnader &ar ventilationen dalig. Vis-
tas manga personer under en langre tid i ett rum medfor dalig ven-
tilation temperaturstegring, hog koldioxidhalt och en upplevelse av
instdangd och kvalmig luft.

Med forcerad overluftsforing menar vi i detta projekt att luften med
en flakt tas fran ett intilliggande rum och fors in i det rum dar for-
battrad ventilation erfordras. En del av den tillforda luften kan sugas
ut som franluft. Resterande luftflode strommar tillbaka till det intill-
liggande rummet. Den forcerade &verluftsforingen kan ses som en
kombination av cirkulationsluft och dverluft.

Effekten av forcerad Overluftsforing bestams av det intilliggande
rummets storlek och ventilationen i detta rum. Ju stdrre volym det
intilliggande rummet har, jamfért med det rum som skall ventileras,
desto langre tid tar det innan jamviktskoncentrationen staller in sig.
Ventilationen i det intilliggande rummet hjalper till att transportera
bort fororeningar och sanker darmed jamviktskoncentrationen.

Matningar i en skola visar att man i ett klassrum med ett mycket
lagt franluftsflode uppnér en viasentlig forbattring med forcerad over-
luftsforing. Berakningar utgdende frdn matresultaten visar att forcerad
overluftsforing i samtliga fem klassrum i korridoren skulle ge en
begransad effekt pé luftkvalitén i klassrummen.

Metoden med forcerad Overluftsforing bor inte ses som ett jamstallt
alternativ till installation av balanserad ventilation eftersom den
medfor vissa nackdelar:

Fororeningar sprids fran det intilliggande rummet till det rum
dar ventilationen o6nskas forbattras.

Fororeningar sprids fran det ventilerade rummet till omgivande
utrymmen.

Hansyn maste tas till att installationen inte paverkar risken for
brand- och rokgasspridning.

Installation av forcerad 6verluftsforing kan vara motiverad d& det inte
finns ekonomiskt utrymme fér installation av traditionell typ. | rum
med l&g anvandningsfrekvens eller kort aterstdende brukstid kan det
ocksd vara ett intressant alternativ att forbéattra luftkvalitén.



1 FORCERAD OVERLUFTSFORING

| manga &aldre skolor utgérs ventilationen av sjalvdrag eller mekaniskt
styrd franluft. Luftflédena &ar vanligen langt under de krav som galler
idag vid nybyggnad. Dessutom paverkas luftflodena av temperaturfor-
hallandena. Sjaivdragsventilerade skolor far de storsta luftflodena vid
laga utetemperaturer. Eftersom &ldre franiuftssystem arbetar med smé
tryckfall over don, paverkas &aven det flaktstyrda franluftsflodet av
temperaturskillnaden ute/inne.

Tilluften kommer in genom ventiler eller otdtheter i yttervaggar. In-
stromningen av ouppvarmd luft férorsakar latt dragproblem vintertid. |
samband med energibesparande &tgarder har man forsokt géra byggna-
derna tatare. Detta har lett till lagre energiforbrukning, men ofta
ocksa resulterat i forsamrad ventilation.

| klassrum skall ventilationen i forsta hand transportera bort koldioxid,
andra gaser samt en del av den varme som avges av manniskorna. Den
skall dessutom transportera bort &mnen som avges fran inredning och
byggnad samt eventuella dmnen som alstras av verksamheten i rum-
met. Délig ventilation medfér temperaturstegring i lokalen, hég kol-
dioxidhalt och en upplevelse av instaingd och kvalmig luft.

| aldre skolor ar det ofta hogt i tak och kraftiga vaggar. Detta for-
battrar situationen nagot, eftersom gaserna sprids i en stérre luftvolym
och luften kyls av véaggarna.

Tanken har véackts att utnyttja de relativt stora volymer som finns i
angransande korridorer och trapphus for att ytterligare "spada ut"
gaserna fran manniskorna i klassrummen. Detta skulle kunna géras med
hjalp av en flakt som cirkulerar luften mellan klassrum och korridor.

Problem med dalig ventilation ar inte enbart forknippat med skolor
utan kan forekomma i méanga andra typer av byggnader som t ex
bostader och publika lokaler. Aven har kan man tinka sig att utnyttja
luft fran intilliggande rum for att forbattra luftkvalitén i ett, ur
ventilationssynpunkt, hart belastat rum.

Med o6verluft menas luft som tillférs ett rum frAn ett annat rum. Det
kan t ex avse tilluft som tillforts ett sovrum och som sedan fors till
koket som &verluft. Overluftsforing anvands for att minska behovet av
tilluft och anvands normalt frdn mindre férorenade utrymmen till mer
fororenade.

Med cirkulationsluft menas luft som tas frdn ett rum, behandlas (van-
ligen kyls, varms eller renas) i en i rummet befintlig apparat och som
sedan leds tillbaka till rummet.

Med forcerad overluftsforing menar vi i detta projekt att luften med
en flakt tas fran ett intilliggande utrymme och férs in i det rum som
skall ventileras. En del av den tillforda luften kan sugas ut som fran-
luft. Resterande luft strommar tillbaka till det intilliggande utrymmet.



OVERLUFTSKANAL

KLASSRUM KORRIDOR
UTELUFT — UTELUFT
o_rCD.*
OVERLUFTSFLAKT
Figur 1 Principskiss forcerad oOverluftsforina.

Den forcerade overluftsféringen kan ses som en kombination av cirku-
iationsluft och overluft. Om det angransande utrymmet och rummet
som skall ventileras ses som en enhet, blir funktionen av den force-
rade Overluftsforingen en storre volym att fordela alstrade forore-
ningar och en forbattrad omblandning. Den ventilation som finns i det
intilliggande rummet hjalper till att transportera bort féroreningar och
jamviktskoncentrationen blir darmed lagre. Om det ar lagre krav pa
termisk komfort i det intilliggande utrymmet kan dessutom ouppvarmd
uteluft lattare tas in dar utan dragproblem. Aven forcerad ventilation,
t ex i form av fonstervadring, kan vara mojlig under léngre perioder
av aret i det intilliggande rummet.

Metoden med forcerad Overluftsforing bor tillampas restriktivt. En
forutsattning ar att luften i det intilliggande rummet utan olédgenheter
kan foras in i det rum som skall ventileras. (Se vidare avsnitt 4). Det
basta ur luftkvalité- och komfortsynpunkt bor i de absoluta flertalet
fall vara en val utford installation av balanserad ventilation.

Installation av forcerad 6verluftsforing kan vara motiverad da det inte
finns ekonomiskt utrymme for installation av balanserad ventilation. |
utrymmen med 1&g anvandningsfrekvens eller kort aterstdende brukstid
kan det ocks& vara ett intressant alternativ.

Syftet med projektet ar att undersoka om det med forcerad overlufts-
foring gar att fA en god luftkvalité i klassrum. Malsattningen ar att
f& den luftkvalité som skulle erhallas med mekanisk till- och franluft
med luftfléden enligt SBN.

Undersdkningen har gjorts genom teoretiska berakningar och matningar
i en skola, Ostanéskolan i Eksjo.



2 BERAKNING AV EFFEKTEN AV FORCERAD OVERLUFTS-
FORING

2.1 Effekt pa foéroreningskoncentration

Koncentrationen av ett amne i ett rum bestams av hur mycket av
amnet som alstras i rummet (kallstyrkan), luftflodet genom rummet
och, om forhallandena inte ar konstanta, dven av rummets volym. Om
forcerad Overluftsforing anvands inverkar d&ven motsvarande egenskaper
i det rum varifrdn luften tas samt overluftsflodets storlek.

1 figur 2 visas dessa variabler. Har har antagits att till- och fran-
luftsfloden &r lika stora i respektive rum och att ingen Kkallstyrka
finns i det intilliggande rummet.

I bilaga ! finns en harledning av ekvationen for berakning av koi-
dioxidkoncentrationen under de forutsattningar som galler for mat-
objektet.

........ I M u B 1k
ar 9° i
Cr Ci
S Vr Vi
hr .
- q6
Rum som skall ventileras. Intilliggande rum.
qr = Till- och franiuftsflode i det rum som skall ventileras.
qi = Till- och franiuftsflode i det intilliggande rummet.
qo = Overluftsflode.
S = Kallstyrkan, dws alstring per tidsenhet i det rum som
skall ventileras.
vr> Cr = Volymen respektive koncentrationen i det rum som skali
ventileras.
Vi, Ci = Volymen respektive koncentrationen i det intilliggande
rummet.

Figur 2 Beteckningar forcerad overluftsforing



2.11 Volymens inverkan

For att beskriva inverkan av det intilliggande rummets volym antags
forst att detta rum saknar ventilation (gj = 0) och att overluftsfo-
ringen ar sa stor att fullstindig omblandning galler i badda rummen. Om
man vidare bortser fran tilluftens koncentration och eventuell begyn-
nelsekoncentration kan koncentrationen i det rum som skall ventileras

skrivas som: ¥
qr x

e Vr * Vi)

Dar ar T tiden fradn start av avgivning frdn kallan. Vardet av ut-
trycket' i parentesen visas i diagram 1 vid olika foérhallanden mellan
rummens volymer. For att gora diagrammet generellt har tiden ersatts
med antalet luftvaxlingar i det rum som skali ventileras.

Av diagrammet framgar t ex att efter en tid motsvarande en luft-
vaxling i det rum som skall ventileras &r koncentrationen utan anvan-
dande av det intilliggande rummets volym ca 0,6 x jamviktskoncentra-
tionen. Om det intilliggande rummet har dubbelt s& stor volym som
det rum som skali ventileras, blir koncentratonen ca 0,3 x jarnvikts-
koncentrationen.

Finns ventilation i det intilliggande rummet, blir koncentrationen lag-
re, se nedan.

KONCENTRATION RELATIVT
JAM VIKTSKONCENTRATION

INTILLIGGANDE RUMSVOLYM
RUMSVOLYM

ANTALET
LUFTVAXLINGAR
| RUMMET

Diagram 1 Inverkan av den intilliggande lokalvolymen



10
2.12 Ventilationens inverkan

Oamviktskoncentrationen kan skrivas som:
S .

Cr = o x  reduktionsfaktor
r

Med forutsattningar och beteckningar enligt figur 2 erhalls:

Rr
ho x qi

reduktionsfaktor =

Reduktionsfaktorns storlek vid olika luftfloden genom intilliggande rum
och vid olika overluftsfloden redovisas i diagram 2.

Av diagrammet framgéar t ex att om bade Overluftsflode och luftflodet
genom intilliggande rum ar lika stort som luftflédet i det rum som
skall ventileras reduceras jamviktskoncentrationen till 66 9 av jam-
viktskoncentrationen utan forcerad 6verluftsforing.

REDUKTION AV
JAM VIKTSKONCENTRATION

FLODE | INTILL. RUM

FLODEI RUM
OVERLUFTSFLODE
FLODE | RUM

Diagram 2 Luftflodenas inverkan vid forcerad o&verluftsforing



2.2 Ventilationsbehov

Ventilationsbehovet i lokaler dar manniskor utgér den dominerande
fororeningskallan har faststallts sia att lukten skall héllas pd en rimlig
niva.

P& 1930-talet pavisade Yaglou m fl (1936) ett samband mellan lukt
hos rumsluft, persontathet, flode av utomhusluft och rumsvolym per
person. Denna undersokning har styrt kraven pa utomhusluftflode per
person i manga landers byggnadsbestammelser, bl a de svenska.

1 tabell 1 ges exempel pa lokalvolym (m3) per person i rum med olika
ytor och takhdjd.

Klassrum Bostadsrum
kontorsrum
Yta m2 50 50 10 10
Hojd m 3 4 2,4 3
Volym m3 150 200 24 30
Antal personer
1 24 30
2 12 15
3 8 10
10 15 20
20 75 10
30 5 6,6

Tabell 1 Exempel pé& lokalvolym (m3) per person i rum med olika
ytor och takhdjd.

1 diagram 3 visas erforderligt uteluftsflode enligt 5BN -80 vid olika
rumsvolym per person. Av diagrammet framgar att ju storre luftvoly-
men ar per person, desto mindre skall uteluftsflodet vara. Motive-
ringen ar att de luktande @mnen som avges tanks brytas ned efter en
viss tid i luften. Denna metod for bestamning av luftfloden har pa
senare tid ifrAgasatts bl a med hiansyn till de d&mnen som avges fran
byggnaden och inredningen.

Manniskan avger, forutom luktande amnen, &aven koldioxid ca 15 I/h
vid vila och 45 I/h vid mattligt arbete. | diagram 3 visas &ven Kkol-
dioxidkoncentrationen vid jamvikt med uteluftsflode enligt SBN. 20 !
CC>2-avgivning per timme har antagits (motsvarande latt sittande arbe-
te). Till den fran manniskan avgivna koldioxiden har bakgrundsnivan i
atmosfaren (340 ppm) adderats. Av diagrammet framgar att vid norm-
eniigt flode blir koldioxidhalten hogre ju storre rumsvolymen ar per
person.

11



L/s PERS.
- 1600
- 1400
- 1200
- 1000
3/PERSON
Diagram 3 Uteluftsflode i liter per sekund och person samt kol-

dioxidkoncentration vid dimensionering enligt SBN.

Varmeavgivningen frdn en person med latt sittande arbete ar ca 120
W. Om ventilationen &ar 5 1 per sekund och person, motsvarar den
avgivna varmeeffekten en temperaturokning pa luften pad ca 20°C.
Detta betyder att om ventilationen dimensioneras enligt kraven pa
luftkvalité, blir dess féormaga att kyla bort den varme som alstras av
manniskor begransad.

Den varme som utvecklas av personer i t ex ett klassrum bor i forsta
hand anvandas for att ersatta varme fran uppvarmningssystemet. Finns
inget uppvarmningsbehov kommer lufttemperaturen att stiga. Hur
mycket bestams av tilluftens temperatur, Iuftflodets storlek och
rummets termiska egenskaper. S& har t ex tegel- och betongvaggar
storre kylande effekt an véggar av gipsskivor.

12



2.3 Samband lukt - koldioxidkoncentration

Berglund m fl (1983) har understkt samband mellan lukt och koldioxid-
koncentration i bl a en svensk skola. Man anger att vid 800 ppm
(0,08 96) CC>2 "kan en observator med icke uttrottade sinnen kanna
den personrelaterade lukten och skilja den fran byggnadens bakgrunds-
lukt. Det kravs sdledes 5-6 liter uteluft per person och sekund for att
de personrelaterade lukterna skall halla sig under bakgrundsnivan®.
Enligt aldre "tumregler" blir lukten hos rumsluft besvarande vid 1500
ppm (0,15 96) CC>2, vilket torde galla for personer som kontinuerligt
befinner sig i rummet. Personer som besdker rummet upplever dock
aven att rumsluft med koncentrationer under 1300 ppm CO2 har en
obehaglig lukt (Berglund 79).

Av diagram 3 framgér att vid de rumsvolymer per person som &r
aktuella i kontor och bostéader (10-20 m3/person) erfordras enligt SBN
vasentligt lagre uteluftsfléden &n 5-6 liter per sekund och person.

Vid hoéga koncentrationer, ca 20 000 ppm (2 %) av koldioxid paverkas
andningen och vid 8-10 % upptrader forgiftningssymtom (Fristedt 77).
Det hygieniska gransvardet ar 5 000 ppm (0,5 96) (AFS 87).

P& grund av forbranning av fossila branslen har koldioxidkoncentratio-
nen i atmosfaren okat under detta drhundrade och &r nu drygt 340 ppm
(0,034 96).

Ur matteknisk synpunkt ar det relativt enkelt att bestamma koncent-
rationen koldioxid i luften. Det kravs vasentligt storre insatser for att
kvantitativt bestimma luktintensiteten eller halten av de &mnen som
fororsakar lukten. Koldioxid ar darfor en lamplig indikatorsubstans for
luftkvalitén i de fall manniskor & den dominerande fororeningskallan.



3 MATNINGAR | EN SKOLA

31 Forutsattningar

Matningar har genomforts i Ostandskolan i Eksjo. Skolan som &r byggd
i borjan av seklet har fyra vaningar och tva trapphus. Del av plan 1,
en trappa upp visas i figur 3.

| bdda &ndarna av den genomgdende korridoren finns trapphus. Till
trapphusen finns dorrar som normalt stdr oppna. Vid mycket kall véa-
derlek stangs, enligt uppgift, dorrarna. Pa planet finns 5 klassrum.
Dessutom finns lararrum och ett grupparbetsrum.

Plan 2 har en liknande planlésning. | plan 0 finns vaktmasterilokaler,
expeditioner m m. | plan 3 finns bland annat laboratorielokaler. Detta
plan saknar genomgdende korridor.

1 skolan finns franluftsventilation installerad under 1950-talet. | klass-
rummen finns ventiler for intag av uteluft. Dessa ar vanligen stangda
for att undvika dragproblem. | klassrummen byttes fonstren till nya,
tata for nagra ar sedan.

Klassrummets yta ar ca 50 m2, takhdjd 4 m och volymen 200 m3.
Korridorens yta ar ca 140 m2 och volym 560 m3. Trapphusens volym
uppskattas till vardera ca 840 ma3.

| ett klassrum, A i figur 3, finns en installation foér forcerad Over-
luftsforing bestdende av flakt for inblasning av luft frdn korridor till
klassrum och en overluftskanai fran klassrum till korridor. Métningar
av koldioxidhalt med reagensror gjorda av Féretagshalsovarden i Eksjo
indikerade att installationen hade viss positiv effekt, men att inbland-
ningen av Overluften inte var fullstaindig (Svensson -84 - -85).

3.2 Matningarnas genomfdrande

Den befintliga installationen kompletterades sd att luft togs Ilagt i
korridoren (35 cm Over golv) och slapptes ut genom ett s k lagimpuls-
don (1 m hogt) i klassrummet. | klassrummets motsatta sida i takniva
fanns en oOverluftskanai som mynnade hogt i korridoren. Se figur 4.

14



Figur 3

Plan 1 Ostanaskolan
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PLAN

SEKTION

Beteckningar:

® matpunkter

OF overluftflakt

LD ljudfalla

TD tilluftsdon, Stifab DKH-31

Figur it Skiss av matobjekt



Matningar gjordes dels med enbart franluftsventilation, dws med
overluftsflakten avstangd, dels med forcerad Overluft med installation
enligt figur 4.

Matningar gjordes av koldioxidkoncentration och temperatur. Méatpunk-
ternas placering framgéar av tabell 2.

Tabell 2 Matpunkters placering

Matpunkt m 6 g Placering Temp co?
enl fig 3

1 0,2 klassrum X x
2 0,2 klassrum x X
3 1,2 klassrum x
4 1,2 klassrum X
5 2,4 klassrum x X
6 2,4 klassrum X x
7 0,2 korridor X x
8 1,2 korridor x X
9 2,4 korridor X x
10 overl.kanal X X
11 ute x

Genom sammankoppling av provluft fran punkter pa samma niva i
klassrummet erhodlls ett medelvarde av koldioxidkoncentrationen i 1
och 2, 3 och 4 respektive 5 och 6.

Med ett datorstyrt ventilpaket kopplades i tur och ordning méatpunk-
terna for koldioxid till en Miran 101b och luftflddet genom denna
forcerades med vakuumpump. Efter en vantetid fOr installande av
jamvikt registrerades koldioxidkoncentrationen. Temperaturen mattes
med termoelement.

Registrering av samtliga temperaturer och koldioxidkoncentrationen i
en punkt gjordes via AD-omvandlare var 45:e sekund till datalogger.
Det betyder att koldioxidkoncentrationen maéattes med en cykeltid pa 6

min i varje punkt.

Luftflodet mattes i Overluftskanal och franluftsdon i klassrum och
korridor. For att bestamma ventilationen i korridoren gjordes métning
av luftvaxlingsfrekvensen med lustgas med dels trapphusdérrar stdngda
och dels 6ppna.



3.3 Matresultat
Uppmatta luftfloden framgar av tabell 3. Luftflodena i korridoren

motsvarar uppmatta luftvaxlingsfrekvenser pad 2,2 respektive 5 ganger
per timme.

Tabell 3 Uppmatta luftfloéden.

I/s

Franluftsdon i klassrum 11

Franluftsdon i korridor 46

Overiuftsflode 240
Luftflode i korridor:

stangd dorr, ca 340

Oppen dorr, ca 780

1 diagram 4 och 5 visas koldioxidkoncentrationen i klassrummet med
och utan forcerad overluftsféring. Av diagrammen framgar &ven ak-
tuell personbelastning och lektioners respektive rasters langd. Samtliga
matresultat med kommentarer redovisas i bilaga 2.

Utan forcerad Overluftsforing stiger koldioxidkoncentrationen till Over
2 000 ppm i slutet av den tredje lektionen. Med forcerad Overlufts-
foring blir den hégsta koncentrationen ca 1400 ppm. Koncentrationen
ar lagre i golvnivd an hogre upp vid forcerad oOverluft. Detta tyder pa
att den tillforda luften "rinner ut" pd golvet. Frdn 1,2 m och uppét ar
koncentrationen oberoende av hojden, vilket tyder pa val omblandad
luft i denna del.

Som sammanfattning av bilaga 2 kan namnas att koncentrationen i
korridoren stiger i samband med raster och sjunker under lektioner.
Den ligger genomgéende hogre vid forcerad overluftsforing.

Temperaturen stiger langsamt i klassrummet under respektive mat-
period, frdn 16-180C till 22-240C. Den lagre temperaturen i interval-
let avser golvniva, den hogre 2,4 m oGver golv.
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3.4 Kommentarer

| diagram 6 visas medelkoncentrationen CO2 i rummet vid forcerad
overluftsforing. Vidare framgar resultatet av en teoretisk berakning av
CC>2-halten med personbelastning i klassrum och korridor och tider
enligt de verkliga forhallandena. Formler enligt bilaga 1. Vid berak-
ningen har forutsatts ett luftflode i korridoren motsvarande stédngda
dorrar till trapphus for att fa Overensstimmelse med maétresultat,
trots att dorrarna i verkligheten var oppna. Anvandes luftflode i korri-
doren motsvarande 6ppna dorrar, blir de berdknade vardena for laga.
En mojlig forklaring till detta ar att en del av den luft som kommer
frdn trapphuset redan har passerat utrymmen dar méanniskor vistas och
darmed har en, relativt uteluften, férhojd CO02-halt. Vidare har forut-
satts att franluftsflodet i klassrummet &ar stérre an det uppmétta 11
I/s. Utgéende fran att jamviktskoncentrationen med 7 personer i
rummet ar ca 1500 ppm (se diagram 4) har det totala luftflodet i
rummet uppskattats till ca 32 I/s.

| diagram 6 finns ocksd resultatet av en berdkning av vad som skulle
hédnda om forcerad Overluftsforing skulle installeras i samtliga fem
klassrum i korridoren. Enligt denna berdkning skulle koncentrationen
CO2 stiga till ca 1900 ppm efter tre lektioner. Ungefar samma niva
erholls utan forcerad overluftsféring efter tva lektioner (se diagram
4). En direkt jamforelse forsvras dock av att personbelastningen var
olika vid mattillfallena.

| diagram 7 visas berdknad CC>2-koncentration vid enbart franlufts-
ventilation 32 I/s (uppskattat i befintlig sal). Vid luftflode enligt SBN
165 I/s samt forcerad Overluftsféring i en och fem salar med 240 i/s.
Vid berdkningen har antagits 30 personer i klassrum och ventilation i
korridoren motsvarande stangda dorrar (drygt 2 rumsvolymer per
timme, 340 i/s).

Diagram 7 visar att man enligt berdkningarna med forcerad o6verlufts-
foring i endast ett klassrum far en god effekt och man bor uppnd en
luftkvalité motsvarande SBN:s krav. Detta stammer ocksd med resulta-
tet fr&n maétningarna. Vid forcerad overluftsforing i samtliga klassrum
blir den positiva effekten inte lika stor, eftersom korridorens volym
och ventilation skall delas upp pa fem klassrum (jfr avsnitt 2.1). Efter
40 minuters lektion ar dock CC>2_koncentrationen i narheten av SBN:s
krav (1200 ppm) om O&verluftsforing tillampas. Utan 0overluftsféring
kommer den att ligga avsevart hdgre (2000 ppm).

Berdkningarna utgdende frdn den verkliga personbelastningen i diagram
6 indikerar att koncentrationen stiger minst lika snabbt vid 21 perso-
ner i klassrummet. Dar har dock dessutom tagits hansyn till att elever
vistas i korridoren under lektionstid. | diagram 6 har dessutom tagits
hansyn till den kraftiga personbelastningen i korridoren under raster,
vilket forsamrar effekten av overluftsféringen.

Forutsatts att det samtidigt vistas 30 personer i de fem klassrummen,
tyder matningen pa att effekten blir begrdnsad med forcerad over-
luftsforing. En betydande forbattring av luftkvalitén blir det daremot
om man forutsatter att forcerad &verluftsforing anvands enbart i ett
eller tva klassrum dar det vistas ménga personer under en langre tid,
t ex vid tentamen.
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luftsforing i ett och fem klassrum



H FORCERAD OVERLUFTSFORING, MO3LIGHETER OCH
BEGRANSNINGAR

Installationen av forcerad Overluftsforing ar i de flesta fall enkel: En
flakt med erforderliga ljudfallor och tilluftsdon samt &verluftskanal
med ljudfalla. Med en sddan installation vinner man nagra foérdelar:

Forbattrad ventilation under forutsattning att det intilliggande
rummet har lamplig volym och ventilation.

Mojlighet till forcerad ventilation, t ex fonstervadring i det intill-
liggande rummet utan att dragproblem eller bullerstérningar upp-
trader i det rum déar personer vistas.

Vasentligt lagre installationskostnad jamfért med installation av
balanserad ventilation.

Metoden har dock flera nackdelar:

Fororeningar sprids fran det intilliggande rummet till det rum dar
ventilationen o©nskas forbattras. Det kan t ex ur allergisynpunkt
vara olampligt att ta luft frdn ett rum dar ytterklader forvaras.
Kladerna kan tankas avge lukt och amnen som kansliga personer
reagerar for.

Fororeningar sprids fran det ventilerade rummet till det intillig-
gande rummet och, om det star i forbindelse med andra utrym-
men, vidare ut i byggnaden. Mojligheten att g& ut i en foajé for

att fa "frisk luft" foérsvinner om foajén anvands foér forcerad over-
luftsforing.

Hiansyn maste tas till att installationen inte paverkar risken for
brand- och rokgasspridning. | skolor t ex utgér vanligen klassrum
och korridorer skilda brandceller. Foér att skydda mot rokgassprid-
ning maste installationen kompletteras med roklas och/eller spjall
med tillhérande detektorer och automatik. Denna komplikation
minskar metodens ekonomiska fordelar.

Metoden bor inte ses som ett jamstallt alternativ till installation av
"normal” ventilation. En val utford installation av traditionell typ bor
givetvis tillgripas i forsta hand. Om inte detta ar mojligt av ekono-
miska skal eller p& grund av 1&g utnyttjandegrad kan forcerad oOver-
luftsforing Overvagas om intilliggande rum med lampliga forutsattning-
ar finns tillgéngliga.
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BILAGA 1 Formler for berdkning av C02-koncentration

Figuren nedan visar schematisk luftstromning i skolan dar matningen
gjordes.

F- f1ode F- f16de
VOLYM VOLYM EX
KONC KONC EX
CO2 AVG CO2 AVG EX coz till
CO2 START C02 START EX N !
. . T F-fl 6de +
Flo6de_o6t

+ F-flod.e-ex

KLASSRUM KORR | DOP,

F-flode-ex + flode-6t = f-tot-c

For klassrummet galler att tillford mangd CO2 skall vara lika med
bortférd mangd plus det som ackumuleras genom o6kad koncenration. For
tiden dt galler:

Tillfort CO2 avg x dt + flode - 6t x koncex x dt =

Bortfort = F-flode x konc x dt + (flode 6t - f-flode) x konc x dt +

Ackumul. + Volym x d (konc)

For korridoren géller motsvarande. Om f-flode-ex + flode-6t = f-tot-ex

Tillfort CO2 avg ex x dt + (f-flode + f-flode-ex) x CO2 till x dt +
(f-flode-6t - f-flode) x konc x dt

Bortfort = f-tot-ex x konc-ex x dt

Ackumul. + volym ex x d(konc ex)

Efter forenkling och integrering erhalls:
For klassrummet:
In(CU2 avg x flode-6t x konc ex - flode-6t x konc) =

= - flode-6t x T + konst
volym
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For korridoren:

In(CC>2 avg-ex + (f-flode + f-flode-ex) x CO2-till +
+ (flode-6t - f-flode) x konc - f-tot-ex x konc-ex) =

= ~ f~tot-ex x T + konst-ex
volym-ex
Vid tiden T = 0 satts konc = konc-0
konc-ex = koncex-0

Efter insattning av begynnelsevillkor och férenkling erhalls:

For klassrummet:

CO? avg ~CO? avg . _ flode o6t x T
konc flode ot + konc ex flode 6t konc-ex konc-0)x vol yrr
For korridoren:

CO2 avg ex + f-flode + f-flode-ex -
konc-ex f-tot ex fotot ex co2 till +

+ Flode-6t T-fl 6de Kone /C02 avg-ex +
f-tot-ex ‘f-tot-ex
f-flode + f-flode ex - Flode-6t T-fl 6de
f-tot-ex x Coz till f-tot-ex
konc-ex 0) f-tot-ex

e volym-ex

Berékningarna har gjorts i dator med korta tidssteg, véxelvis for klass-

rum och korridor. Ingangsdata finns angivna vid respektive diagram i
rapporten.



BILAGA 2 Redovisning av matresultat med och utem forcerad &ver-
luftsforing, Ostanaskolem EKksjo

Matning genomfordes den 11 och 12 november 1988. Den 11 november
med befintlig franluftsventilation och den 12 november med forcerad
overluftsforing. Utomhustemperaturen framgar nedan:

Datum Tid Utomhustemp.
871111 08.30 -20C

11.00 +00C
871112 08.30 +60C

11.00 +60C

Av diagram la och Ib framgéar koldioxidkoncentrationen med befintlig
ventilation. Topparna i Overluftskanalen visar att nar dorren ar Gppen
sker en luftstromning fran klassrum till korridor p& grund av de ter-
miska krafterna. Fluktuationen i utomhuskoncentrationen beror pé att
matinstrumentet paverkas nagot av koncentrationen i omgivande luft i
korridoren p& grund av otatheter i instrumentet.

Diagram Ic och Id visar temperaturférloppen vid befintlig ventilation.
P& grund av problem vid start av méatningen saknas matvarden de
forsta 50 minuterna.

Diagram 2a - 2d visar forloppen vid forcerad &verluftsféring.
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Diagram
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- d. Koldioxidkoncentration och temperatur
med befintlig fran luftsventi ! ation i
klassrum.
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